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บทคัดย.อ 

งานวิจัยน้ีได2ทําการศึกษาเชิงทดลองและการใช2โครงขFายประสาทเทียมในการทํานายถึงการถFายเทความร2อนและการ
สูญเสียความดันของเครื่องแลกเปลี่ยนความร2อนชนิดทFอกลมท่ีมีการสอดใสFครีบบาง การทดสอบกระทําภายใต2สภาวะฟลักซ0
ความร2อนท่ีผิวคงท่ีในชFวงการไหลแบบปC�นป�วนท่ีเลขเรย0โนลด0 (Re=5300–24,000) ผลการศึกษาการถFายเทความร2อนและการ
สูญเสียความดันแสดงอยูFในพจน0เลขนัสเซิลท0 (Nu) และในพจน0ของตัวประกอบเสียดทาน (f) ตามลําดับ ป!กบางท่ีใช2ในการ
ทดสอบมีมุมปะทะการไหลเทFากับ 45° ท่ีอัตราสFวนความสูงป!กแตกตFางกันจํานวน 3 คFา (BR=e/D=0.1, 0.15 and 0.2) และ
อัตราสFวนระยะพิตต0แตกตFางกันจํานวน 4 คFา (PR=P/D=0.5, 1.0, 1.5 and 2.0) ซ่ึงป!กบางจะถูกสอดใสFในชFวงทFอทดสอบ
และให2ป!กบางลอยอยูFบริเวณกลางหน2าตัดทFอ พบวFาคFาการเพ่ิมสมรรถนะการถFายเทความร2อนคFาอยูFระหวFาง 1.06–1.42 
ในขณะการทํานายคFาโครงขFายประสาทเทียมมีความแมFนยําสูงให2คFา R2 สูงสุดของการศึกษาภายใต2ขอบเขตการศึกษาวิจัยน้ีมี
คFาเทFากับ 0.9945 เมื่อเลือกใช2การใช2การเรียนรู2แบบ TrainlmรFวมกับฟCงก0ชันการแปลงท่ีช้ันข2อมูลขาเข2าแบบ Tansig และ
ฟCงก0ชันการแปลงท่ีช้ันข2อมูลขาออกแบบ Purelin 

 
คําสําคัญ: เครื่องแลกเปลี่ยนความร2อน, ป!กบาง, เลขนัสเซิลท0, สมรรถนะการเพ่ิมการถFายเทความร2อน, โครงขFายประสาท
เทียม 
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Abstract 

This work presents an experimental study and the use of artificial neural network (ANN) models 
to simulate the heat transfer and friction factor in a round tube heat exchanger inserted with baffles. The 
experiment was conducted in a uniform wall heat–fluxed tube by varying turbulent airflow for Reynolds 
number (Re=5300–24,000). The present results on the heat transfer and flow friction characteristics are 
displayed in terms of Nusselt number (Nu) and friction factor (f), respectively. In the present work, the 
winglet with an attack angle of 45° and three different winglet–height or blockage ratios (BR=e/D=0.1, 0.15 
and 0.2) and four different winglet pitch ratios (PR=P/D=0.5, 1.0, 1.5 and 2.0) were inserted and placed in 
the core flow area into the test tube. The experimental results indicate that the tube with the baffle 
inserts provides thermal enhancement factor (TEF) around 1.06–1.42. Predictions for TEF by using the ANN 
are providing the high precision; the maximum R2 of around 0.9945 when the use of Trainlm training 
function with the transfer function of input and output layer is Tansig and Purelin are respectively. 

 
Keywords: heat exchanger, winglets, Nusselt number, thermal enhancement factor, neural network 
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1.บทนํา 
เครื่องแลกเปลี่ยนความร2อนนับเปtนอุปกรณ0ท่ีมีใช2กัน

อยFางแพรFหลายในงานทางด2านวิศวกรรมของระบบ
อุตสาหกรรม ดังน้ันหากสามารถทําให2สมรรถนะทางความ
ร2อนของเครื่องแลกเปลี่ยนความร2อนให2มีคFามากข้ึนยอม
กFอให2เกิดประโยชน0อยFางยิ่งสําหรับงานอุตสาหกรรมท้ังในแงF
การประหยัดพลังงานและการลงทุน จึงได2มีการศึกษาวิจัย
เก่ียวกับการเพ่ิมการถFายเทความร2อนด2วยวิธีการแบบตFางๆ 
ท้ังการศึกษาเชิงทดลองและการศึกษาเชิงวิเคราะห0 

Promvonge [1] ได2นําเสนอผลการศึกษาถึงคFา
สมรรถนะการเพ่ิมการถFายเทความร2อนท่ีเกิดข้ึนจากการ
เลือกใช2ขดลวดหน2าตัดสี่เหลี่ยมกับขดลวดหน2าตัดวงกลมใน
ขณะท่ี Murugesan และคณะ [2] ทําการศึกษาถึงการเพ่ิม
การถFายเทความร2อนโดยอิทธิพลใบบิดท่ีมีการตัดขอบเปtน
ชFองสี่เหลี่ยมท่ีอัตราสFวนการบิดคFาตFางๆ Tanda [3] ศึกษา
การเพ่ิมการถFายเทความร2อนโดยการใช2ครีบวางขวางท่ีมี
ลักษณะแบบตFอเน่ืองและแบบแยกตัว ผลนิมิตรและคณะ 
[4] นําเสนอผลการศึกษาเชิงตัวเลขสําหรับการใช2ตัวสร2าง
การไหลปC�นป�วนชนิดแหวนกรวยวงรีตัดเพ่ือเพ่ิมการถFายเท
ความร2อน Eiamsa-ard และ Promvonge [5] อาศัย
การศึกษาเชิงตัวเลขสําหรับทํานายพฤติกรรมทางความร2อน
ในเครื่องแลกเปลี่ยนความร2อนท่ีมีการเซาะรFอง Islamoglu
และ Kurt [6] ทําการวิเคราะห0การถFายโอนความร2อนในชFอง
ขนานท่ีมีพ้ืนผิวแบบลูกฟูกโดยอาศัยโครงขFายประสาทเทียม
ในขณะท่ี Nasr [7] ใช2โครงขFายประสาทเทียมเพ่ือทํานาย
การเพ่ิมการถFายเทความร2อนในเครื่องแลกเปลี่ยนความร2อน
ท่ีมีการใช2ขดลวด 

จากลักษณะการศึกษาวิจัยท่ีมีลักษณะความหลากหลาย
ของรูปแบบการศึกษาซ่ึงมีข2อดีและข2อเสียท่ีแตกตFางกันใน
แตFละรูปแบบการศึกษา ดังน้ันคณะผู2วิจัยจึงได2เกิดแนวคิดท่ี
จะนําการศึกษาท้ังสองรูปแบบประยุกต0ใช2รFวมกันโดยการนํา
หลักการของโครงขFายประสาทเทียมมาใช2ในการรFวมทํานาย
ผลการศึกษาวิจัยถึงการเพ่ิมการถFายเทความร2อนในเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร2อนท่ีสอดใสFแผFนก้ันการไหลเพ่ือลด
ขอบเขตของการศึกษาเชิงทดลอง  
 

 

2.ทฤษฎี 
2.1 การถ.ายเทความร�อน 

คFาการถFายเทความร2อนคํานวณได2จากความสัมพันธ0
ระหวFางความร2อนท่ีได2รับโดยของไหลทํางานกับปริมาณการ
พาความร2อนท่ีเกิดข้ึนและนําเสนออยูFในรูปของเลขนัสเซิลท0
ตามเอกสารอ2างอิงของ Incropera [8] ดังแสดงในสมการท่ี 
(1) 
 

khDNu /=                             (1) 
 

เมื่อ h คือสัมประสิทธ์ิการพาความร2อน, D คือเส2นผFานของ
ทFอและ k คือคFาการนําความร2อนของของไหลทํางาน 
 
2.2 ตัวประกอบความเสียดทาน 

คFาตัวประกอบความเสียดทานเปtนตัวแปรไร2มิติของคFา
ความดันตกครFอมสําหรับการไหลภายในทFอ ดังท่ีนําเสนอใน
สมการท่ี (2) 
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เมื่อ P∆ คือความดันตกครFอมบริเวณทFอทดสอบ, L คือความ
ยาวทFอชFวงทดสอบ, ρ คือความหนาแนFนของของไหลทํางาน
และ U คือความเร็วเฉลี่ยในแนวแกน โดยคุณสมบัติของ
อากาศพิจารณาท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศขาเข2าและขา
ออก )( bT  
 
2.3 สมรรถนะการเพ่ิมการถ.ายเทความร�อน 

คFาสมรรถนะการเพ่ิมการถFายเทความร2อน(TEF)จะ
พิจารณาจากการเพ่ิมข้ึนของการถFายเทความร2อนและการ
สูญเสียจากความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนควบคูF กันไปตาม
เอกสารอ2างอิงของWebb [9] โดยการเพ่ิมการถFายเทความ
ร2อนน้ันสามารถอธิบายได2ด2วยอัตราสFวนของเลขนัสเซิลท0
จากทFอท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ0ท่ีชFวยเพ่ิมการถFายเทความร2อน
ตัวเลขตFอตัวเลขเซลท0จากทFอท่ีไมFมีการติดตั้งอุปกรณ0ท่ีชFวย
เพ่ิมการถFายเทความร2อน(Nu/Nu0) ในทํานองเดียวกันอัตรา
สFวนตัวประกอบความเสียดทานสามารถอธิบายได2ด2วย
อัตราสFวนของตัวประกอบความเสียดทานจากทFอท่ีมีการ
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ติดตั้งอุปกรณ0ท่ีชFวยเพ่ิมการถFายเทความร2อนตFอตัวประกอบ
ความเสียดทานจากทFอท่ีไมFมีการติดตั้งอุปกรณ0ท่ีชFวยเพ่ิม
การถFายเทความร2อน(f/f0) อัตราสFวนท้ังสองถูกนําไป
ประยุกต0สําหรับคFาสมรรถนะการเพ่ิมการถFายเทความร2อน
ภายใต2เง่ือนไขการควบคุมกําลังทํางานของปC©มคงท่ี ตาม
สมการท่ี (3) 
 

31

00Nu

Nu
−

















=

f

f
η                   (3) 

 

2.4 โครงข.ายประสาทเทียม 
ธนาวุฒิ ประกอบผล[10]กลFาววFาโครงขFายประสาทเทียม 

เปtนศาสตร0แขนงหน่ึงทางด2านปCญญาประดิษฐ0ท่ีเน2นด2านการ
คํานวณและได2รับแรงบันดาลใจจากโมเดลทางชีวภาพ โดยมี
ความพยายามท่ีจะลอกเลียนความสามารถของสมองมนุษย0 

โครงขFายประสาทเทียมประกอบด2วย 5 องค0ประกอบ 
ดังน้ี 

1. ข2อมูลปYอนเข2า (input) เปtนข2อมูลท่ีเปtนตัวเลข หาก
เปtนข2อมูลเชิงคุณภาพต2องแปลงให2อยูFในรูปเชิงปริมาณท่ี
โครงขFายประสาทเทียมยอมรับได2  

2. ข2อมูลสFงออก (output) คือผลลัพธ0ท่ีเกิดข้ึนจริงจาก
กระบวนการเรียนรู2ของโครงขFายประสาทเทียม 

3. คFานํ้าหนัก (weights) คือสิ่งท่ีได2จากการเรียนรู2ของ
โครงขFายประสาทเทียม คFาน้ีจะถูกเก็บเปtนทักษะเพ่ือใช2ใน
การจดจําข2อมูลอ่ืนๆ ท่ีอยูFในรูปแบบเดียวกัน 

4. ฟCงก0ชันผลรวม (summation function) เปtนผลรวม
ของข2อมูลปYอนเข2าและคFานํ้าหนัก 

5. ฟCงก0ชันการแปลง (transfer function) เปtนการ
คํานวณการจําลองการทํางานของโครงขFายประสาทเทียม  

 
3.อุปกรณ�การทดลอง 
3.1การติดต้ังอุปกรณ�ทดสอบ 

ชุดทดสอบเครื่องแลกเปลี่ยนความร2อนจะใช2อากาศเปtน
ของไหลทํางาน โดยมีพัดลมความดันสูงขนาด 1.5 kW ทํา
หน2าท่ีจFายอากาศเข2าสูFระบบซ่ึงควบคุมความเร็วของพัดลม
ผFานอินเวอร0เตอร0เพ่ือให2ได2ปริมาณอัตราการไหลของอากาศ
ท่ีต2องการ อัตราการไหลของอากาศคํานวณได2จากการวัดคFา

ความดันตกครFอมแผFนออริฟ¡ส โดยอFานคFาความดันตกครFอม
ผFานมาโนมิเตอร0แบบทFอเอียง เทอร0โมคลัปเป¡ ลชนิด K 
จํานวน 24 ถูกใช2สําหรับวัดคFาอุณหภูมิผิวทFอและเทอร0
โมคลัปเป¡ ลชนิด RTD PT–100 จํานวน 2 ตัวใช2สําหรับวัด
อุณหภูมิของอากาศขาเข2าและขาออกจากทFอทดสอบซ่ึงถูก
ติดตั้งท่ีต2นทางเข2าและปลายทางออกของทFอทดสอบ คFา
อุณหภูมิท้ังหมดจะแสดงผลผFานเครื่องแสดงและบันทึกผล
อุณหภูมิ  ทFอทดสอบเปtนทFอทองแดงขนาดเส2นผF าน
ศูนย0กลางภายใน 50.8 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร มีความ
ยาวท้ังสิ้น 3000 มิลลิเมตร แบFงเปtนชFวงทดสอบยาว 1000 
มิลลิเมตร ผนังด2านนอกของชFวงทFอทดสอบมีการติดตั้งฮีต
เตอร0สําหรับให2ความร2อนภายใต2สภาวะเง่ือนไขฟลักซ0ความ
ร2อนคงท่ีและมีการหุ2มฉนวนเพ่ือปYองกันความร2อนสูญเสีย
ออกจากระบบ เครื่อง Digital manometer ถูกใช2สําหรับ
อFานคFาความดันตกครFอมท่ีวัดได2จากจุดวัดคFาความดันท่ีอยูF
ครFอมชFวงทFอทดสอบ 
3.2 แผ.นกั้นการไหล 

ขอบเขตของลักษณะช้ินงานทดสอบสําหรับเปtนอุปกรณ0
สร2างความปC�นป�วนเพ่ือเพ่ิมการคFาถFายเทความร2อนและคFา
สมรรถนะการ เ พ่ิมการถF าย เทความร2อนของเครื่ อ ง
แลกเปลี่ยนความร2อนชนิดทFอกลม โดยมีลักษณะเปtนป!กรูป
ตัววีช้ีตามกระแสการไหลดังรูปท่ี 1 ทําจากแผFนอะลูมิเนียม
บางมีความหนา 0.3 มิลลิเมตร ติดตั้งบนโครงลวดครึ่ง
วงกลมโดยให2ช้ินงานลอยอยูFบริเวณก่ึงกลางทFอทดสอบ โดย
ทําการศึกษาอิทธิพลของมุมปะทะการไหลเทFากับ 45° ท่ี
อัตราสFวนการขวางการไหล จํานวน 3 คFา ได2แกF 0.1, 0.15 
และ 0.2 และอัตราสFวนระยะพิตต0เทFากับ 0.5, 1.0, 1.5 
และ 2.0 
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4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1 การทวนสอบท.อผิวเรียบ 
เลขนัสเซิลท0และตัวประกอบความเสียดทาน

เครื่องแลกเปลี่ยนความร2อนกรณีทFอผิวเรียบจะได2รับการ
ทวนสอบโดยเปรียบเทียบผลการทดสอบท่ีได2กับสหสัมพันธ0
ของ Dittus–Boelterสําหรับเลขนัสเซิลท0และสหสัมพันธ0
ข อ ง  Blasiusสํ า ห รั บ ตั ว ป ร ะ ก อ บ เ สี ย ด ท า น ต า ม
เอกสารอ2างอิงIncropera FP และ
เลขนัสเซิลท0และตัวประกอบเสียดทานมีคFาคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยเทFากับ ±5%และ ±6% ตามลําดับ
 
4.2 การถ.ายเทความร�อน 

รู ป ท่ี  2  แสดงความสั ม พันธ0 ร ะหวF า ง อัต ร าสF วน
เลขนัสเซิลท0 (Nu/Nu0) กับเลขเรย0โนลด0 
ป!กรูปตัววีช้ีตามกระแสการไหลให2คFาการถFายเทความร2อนท่ี
สูงกวFากรณีทFอผิวเรียบ แนวโน2มคFาอัตราสFวนเลขนัสเซิลท0มี
คFาลดลงเมื่อความเร็วของไหลไหลเพ่ิมมากข้ึน โดยมีคFาเฉลี่ย
ของการเพ่ิมการถFายเทความร2อนสําหรับการสอดใสFป!กรปูตวั
วีช้ีตามกระแสการไหลท่ี BR=0.1 ,0.15 
2.07, 2.53, 2.71; 1.92, 2.31, 2.47; 
และ 1.60, 1.90, 2.10 เทFาของทFอผิวเรียบท่ี 
1.5 และ 2.0 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาท่ี 
การถFายเทความร2อนมีคFาเพ่ิมข้ึนเมื่ออัตราสFวนการขวางการ
ไหลมีคFามากข้ึน โดย BR=0.2 ให2คFาการถFายเทความร2อนสูง
กวFา ท่ี  BR=0.15 และ 0.1 ประมาณ 
ตามลําดับ และการถFายเทความร2อนจะคFาเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อ
อัตราสFวนระยะพิตต0มีคFาลดลงสําหรับท่ีอัตรา
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รูปท่ี 1 แผFนก้ันการไหล 

เลขนัสเซิลท0และตัวประกอบความเสียดทานท่ีได2จากชุด
เครื่องแลกเปลี่ยนความร2อนกรณีทFอผิวเรียบจะได2รับการ
ทวนสอบโดยเปรียบเทียบผลการทดสอบท่ีได2กับสหสัมพันธ0

สําหรับเลขนัสเซิลท0และสหสัมพันธ0
สํ า ห รั บ ตั ว ป ร ะ ก อ บ เ สี ย ด ท า น ต า ม

และคณะ [8]พบวFา
เลขนัสเซิลท0และตัวประกอบเสียดทานมีคFาคลาดเคลื่อน

 

แสดงความสั ม พันธ0 ร ะหวF า ง อัต ร าสF วน
กับเลขเรย0โนลด0 (Re) พบวFาทุกกรณี

ป!กรูปตัววีช้ีตามกระแสการไหลให2คFาการถFายเทความร2อนท่ี
สูงกวFากรณีทFอผิวเรียบ แนวโน2มคFาอัตราสFวนเลขนัสเซิลท0มี
คFาลดลงเมื่อความเร็วของไหลไหลเพ่ิมมากข้ึน โดยมีคFาเฉลี่ย
ของการเพ่ิมการถFายเทความร2อนสําหรับการสอดใสFป!กรปูตวั

15 และ 0.2 เทFากับ 
; 1.82, 2.16, 2.31 

เทFาของทFอผิวเรียบท่ี PR=0.5, 1.0, 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาท่ี PR เดียวกัน พบวFา

การถFายเทความร2อนมีคFาเพ่ิมข้ึนเมื่ออัตราสFวนการขวางการ
ให2คFาการถFายเทความร2อนสูง
ประมาณ 7% และ 29% 

ตามลําดับ และการถFายเทความร2อนจะคFาเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อ
อัตราสFวนระยะพิตต0มีคFาลดลงสําหรับท่ีอัตราสFวนการขวาง 

การไหลใดๆ โดยท่ี PR=0.5 ให2คFาการถFายเทความร2อนสูง
กวFาท่ี PR=1.0, 1.5 และ 2.0 ประมาณ 
31% ตามลําดับ 
 

รูปท่ี 2 ความสัมพันธ0ระหวFาง 

รูปท่ี 3 ความสัมพันธ0ระหวFาง 
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กรกฎาคม - ธันวาคม 2559 

 

ให2คFาการถFายเทความร2อนสูง
ประมาณ 9%, 16% และ 

 
ความสัมพันธ0ระหวFาง Nu/Nu0กับ Re 

 

ความสัมพันธ0ระหวFาง f/f0 กับ Re 

Re

16000 20000 24000 28000

PR=0.5

PR=1.0

PR=1.5

PR=2.0

PR=0.5

PR=1.0

PR=1.5

PR=2.0

BR=0.15 BR=0.10

αααα=45
o

16000 20000 24000 28000

PR=0.5

PR=1.0

PR=1.5

PR=2.0

PR=0.5

PR=1.0

PR=1.5

PR=2.0

BR=0.15 BR=0.10

αααα=45
o



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ป!ท่ี 11 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2559 
 

133 

4.3 ตัวประกอบความเสียดทาน 
ความสัมพันธ0ระหวFางอัตราสFวนตัวประกอบความเสียด

ทาน (f/f0) กับความเร็วของการไหล (Re) กรณีป!กรูปตัววีช้ี
ตามกระแสการไหลแสดงในรูปท่ี 3  

 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธ0ระหวFาง TEFกับ Re  

 
พบวFาการสอดใสFกรณีป!กรูปตัววีช้ีตามกระแสการไหล

ทุกกรณีศึกษาทําให2คFาความเสียดทานของการไหลภายทFอ
เพ่ิมสูงข้ึน โดยมีคFาเฉลี่ยสําหรับท่ี BR=0.1 ,0.15 และ 0.2 
เทFากับ 5.31, 10.15, 13.30; 3.54, 6.53, 8.53; 2.81, 
4.99, 6.39 และ 2.069, 3.72, 5.37 เทFาของทFอผิวเรียบท่ี 
PR=0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ตามลําดับ ตัวประกอบความ
เสียดทานมีคFาเพ่ิมข้ึนเมื่ออัตราสFวนการขวางการไหลมีคFา
มากข้ึนและท่ีอัตราสFวนระยะพิตต0มีคFาลดลง ท่ี BR=0.2 ให2
คFาตัวประกอบความเสียดทานสูงกวFาท่ี BR=0.15 และ 0.1 
ประมาณ 32% และ 141% ตามลําดับ เมื่อพิจารณาท่ี
อัตราสFวนการขวางการไหลเดียวกัน พบวFาท่ี PR=0.5 ให2

คFาตัวประกอบความเสียดทานสูงกวFาท่ี PR=1.0, 1.5 และ 
2.0 ประมาณ 53%, 103% และ 172% ตามลําดับ 
4.4 สมรรถนะการเพ่ิมการถ.ายเทความร�อน 

ความสัมพันธ0ระหวFางคFาการเพ่ิมสมรรถนะการถFายเท
ความร2อนกับความเร็วของการไหล (Re) กรณีป!กรูปตัววีช้ี
ตามกระแสการไหลแสดงในรูปท่ี 4 พบวFาคFาการเพ่ิม
สมรรถนะการถFายเทความร2อนมีแนวโน2มลดลงเมื่อความเร็ว
ของการไหลมีคFาสูงข้ึน การสอดใสFกรณีป!กรูปตัววีช้ีตาม
กระแสการไหลท่ี PR=0.5, 1 ,1.5 และ 2 ให2คFาการเพ่ิม
สมรรถนะการถFายเทความร2อนอยูFในชFวงระหวFาง 1.12–
1.31, 1.18–1.38, 1.21–1.41, 1.17–1.37; 1.09–1.28, 
1.15–1.35, 1.18–1.38, 1.15–1.34 และ 1.07–1.25, 
1.13–1.32, 1.17–1.36, 1.12–1.31 สําหรับท่ี BR=0.1, 
0.15 และ 0.2 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของ
อัตราสFวนการขวางการไหลและอัตราสFวนระยะพิตต0ท่ีมีตFอ
คFาสมรรถนะการเพ่ิมการถFายเทความร2อน พบวFาท่ีอัตราสFวน
การขวางการไหลเดียวกันคFาสมรรถนะการเพ่ิมการถFายเท
ความร2อนสูงสุดและต่ําสุดเกิดข้ึนท่ี PR=1.5 และ 0.5 
ตามลําดับ ท่ี PR=1.0 ให2คFาใกล2เคียงกับท่ี PR=2.0 และเมื่อ
อัตราสFวนการขวางการไหลลดลงจะให2สมรรถนะการเพ่ิม
การถFายเทความร2อนท่ีเพ่ิมสูงข้ึน คFาสมรรถนะการเพ่ิมการ
ถFายเทความร2อนสูงสุดสําหรับกรณีป!กรูปตัววีช้ีตามกระแส
การไหล เทFากับ 1.41 ท่ี Re≈5300, BR=0.1 และ PR=1.5 
 
4.5 การวิเคราะห�ด�วยโครงข.ายประสาทเทียม 

ผลการวิเคราะห0คFาสถิติท่ีเกิดข้ึนจากการทํานายผFาน
โครงขFายประสาทเทียมกรณีใช2การเรียนรู2 (Training 
Algorithm) และฟCงก0ชันการแปลง (Transfer function) 
แบบตF า งๆ  พบวF าผลของการ ทํานายสํ าหรับแตF ล ะ

กรณีรูปแบบการเรียนรู2เปtนดังน้ี 
กรณีการใช2การเรียนรู2แบบTrainlm จะให2คFา R2 สูงสุด

เทFากับ 0.9945 เมื่อเลือกใช2ฟCงก0ชันการแปลงท่ีช้ันข2อมูลขา
เข2 าแบบTansig และฟCงก0 ชันการแปลง ท่ี ช้ันข2อมูลขา
ออกแบบPurelinซ่ึงเปtนคFา R2 สูงสุดของการศึกษาภายใต2
ขอบเขตการศึกษาวิจัยน้ีสFวนกรณีการใช2การเรียนรู2แบบ 
Trainbrจะให2คFา R2 สูงสุดเทFากับ 0.9260เมื่อเลือกใช2

ฟCงก0ชันการแปลงท่ีช้ันข2อมูลขาเข2าแบบTansig และฟCงก0ชัน
การแปลงท่ีช้ันข2อมูลขาออกแบบPurelin เชFนเดียวกันกับ
การใช2การเรียนรู2แบบTrainlmในขณะท่ีคFา R2 สูงสุดของ
กรณีการใช2การเรียนรู2แบบ Trainbfg จะเกิดข้ึนเมื่อเลือกใช2
ฟCงก0ชันการแปลงท่ีช้ันข2อมูลขาเข2าLogsigและฟCงก0ชันการ
แปลงท่ี ช้ันข2อมูลขาออกแบบ PurelinโดยมีคFา เทFากับ 
0.9295 
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5. สรุปผลการทดลอง 
งานวิ จัย น้ีได2 ทําการ ศึกษาเ ชิงทดลองถึงการเ พ่ิม

สมรรถนะการถFายเทความร2อนโดยการอาศัยตัวสร2างความ
ปC�นป�วนแบบป!กรูปตัววีช้ีตามกระแสการไหลในชุดลองการ
แลกเปลี่ยนความร2อนภายใต2ขอบเขตการศึกษา พบวFาตัว
สร2างความปC�นป�วนท่ีใช2สามารถชFวยเพ่ิมการถFายเทความร2อน
ได2ประมาณ 1.5–2.9 เทFา อัตราสFวนตัวประกอบความเสียด
ทานเพ่ิมสูงข้ึนประมาณ 2–14 เทFา และให2คFาการเพ่ิม
สมรรถนะการถFายเทความร2อนมีคFาอยูFระหวFาง 1.06–1.42 
เมื่ อ ทํ าการ พัฒนาโครงขF ายประสาทเ ทียมโดยการ
ปรับเปลี่ยนฟCงก0 ชันการเรียนรู2 จํานวน 3 รูปแบบ และ
ฟCงก0ชันการแปลงสําหรับข2อมูลปYอนเข2าและข2อมูลสFงออกท่ี
แตกตF า ง กัน ในแตF ล ะ จํ านวน  4  รู ปแบบ  พิจารณา
เปรียบเทียบความแมFนยําในการทํานายจากคFาทางสถิติ 
พบวFาช้ันท่ีมีผลตFอความแมFนยําในการทํานายคFาการเพ่ิม
สมรรถนะการถFายเทความร2อนคือช้ันข2อมูลสFงออก โดยการ
เลือกใช2ฟCงก0ชันการแปลงสําหรับข2อมูลสFงออกแบบ Purelin
จะใช2ความแมFนท่ีสูงกวFาฟCงก0ชันการแปลงอ่ืนๆ คFา R2 สูงสุด
ของการศึกษาภายใต2ขอบเขตการศึกษาวิจัยน้ีมีคFาเทFากับ 
0.9945 เมื่อเลือกใช2การใช2การเรียนรู2แบบ TrainlmรFวมกับ
ฟCงก0ชันการแปลงท่ีช้ันข2อมูลขาเข2าแบบ TansigและฟCงก0ชัน
การแปลงท่ีช้ันข2อมูลขาออกแบบ Purelin 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยโครงการ
ปริญญาเอกกาญจนาภิเษก (คปก) และคณะอุตสาหกรรม
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตสกลนคร สําหรับเงินสนับสนุนการทําวิจัย 
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